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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Herstelien T-fdrmiger bzw. mindestens eine domartige Abzwei- 
gung aufweisender Hohlkdrper 



(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstelien eines nach 
dem Innenhochdruck-Umformverfahren aus einem metaHi- 
schen Rohrabschnitt in einem Umformwerkzeug herge- 
stellten T-formigen bzw. mit mindestens einer domartigen. 
von einem Gegenhalter abgestutzten Abzweigung verse- 
henen Hohlkdrpers, dadurch gekennzeichnet, dall durch 
den Gegenhalter (8, 10) bei gegenuber dem maximalen 
Fertigungs-lnnendruck (Pilmax) erhQhtem Innendruck (Pi2) 
die Domkappe (9) ausgestanzt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen eines nach dem Innen- 
hochdruck-Umformverfahren aus einem metallischen 
Rohrabschnitt in einem Umfomriwerkzeug hergestell- 
ten T-fomfiigen bzw. mit mindestens einer domarti- 
gen, von einem Gegenhalter abgestQtzten Abzwei- 
gung versehenen Hohil<orpers. 

Stand der Technik 

[0002] Ein solches Innenhochdruck-Umfonnverfah- 
ren ist aus der DE -2: Blech Rohre Profile 35 (1988) 
3, "Aufweltstauchen von Rohren durch Innenhoch- 
druckumformung". Seiten 175ff, bekannt. Demnach 
wird in drei Grundverfahren unterschieden: das parti- 
elle Ausbauchen im geschlossenen Werkzeug, das 
rotationssymmetrische Aufweiten im geschlossenen 
Werkzeug und das rotationssymmetrische Auf- 
weitstauchen im geoffneten Werkzeug. Wie bekannt. 
wird beim Innenhochdruck-Umformverfahren ein 
Rohrabschnitt, z.B. aus Stahl oder Kupfer, in ein 
mehrteiliges Innenhochdruck-Umformwerkzeug 
ohne feste Innenmatrize mit Umformstolieln und ei- 
ner Innenhochdruckquelle eingelegt. Nach dem Ver- 
schliefien der Enden des Rohrabschnitts durch die 
UmfomistoBel wird der Rohrabschnitt mit Hilfe eines 
geeigneten Druckmittels aufgeweitet und dabei ge- 
gen die die endgultige Form des Hohlkorpers aufwei- 
sende Innenwandung des Umformwerkzeugs gelegt. 
[0003] Bei der Herstellung von T-f5rmigen bzw. min- 
destens eine domartige Abzweigung aufweisenden 
Hohlkorpern wirkt gegen den sich In dem entspre- 
chend ausgelegten Umformwerkzeug unter dem an- 
stehenden Innendruck ausbildenden, die Abzwei- 
gung bzw. die T-Fonn des Hohlkorpers definieren- 
den, aus dem eingelegten Rohrabschnitt ausgeform- 
ten Dom ein Gegenhalter, der das Aufhalsen des Do- 
mes in der fur das Fertigstuck gewunschten Abmes- 
sung nach oben hin begrenzt. Das auf diese Weise 
mit mindestens einem Dom ausgebildete Formstuck 
bzw. der fertige HohlkGrper muR nach der Innenhoch- 
druck-Umformung aus dem Werkzeug entnommen 
werden. Danach ist es in zusatzlichen Arbeitsgangen 
erforderlich, die Kappe des Doms bzw. der Abzwei- 
gung abzutrennen (z.B. durch Plasma- oder Laser- 
schneiden oder Sagen) und schlieHlich eine Kanten- 
bearbeitung entlang der Trennstelle vorzunehmen. 

Aufgabenstellung 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, mit denen sich 
T-Stucke bzw. mindestens eine Abzweigung aufwei- 
sende Hohlkorper (Fertigstucke) einfacher und ins- 
besondere mit erheblich verringertem Aufwand her- 
stellen lessen. 

[0005] Diese Aufgabe wird in verfahrensmaRiger 



Hinsicht dadurch gelost. daB durch den Gegenhalter 
bei gegenQber dem maximalen Fertigungs-lnnen- 
druck erhdhtem Innendruck die Domkappe ausge- 
stanzt wird. Der Erfindung liegt hierbei die Oberle- 
gung zugrunde, den ubiicherweise nur der Abstut- 
zung des Doms dienenden Gegenhalter bzw. -stem- 
pel gleichzeitig auch zum Ausstanzen der Domkappe 
zu verwenden, Ein zus§tzlicher Arbeitsgang ist nicht 
mehr notwendig, denn das Ausstanzen der Domkap- 
pe fmdet sogleich in dem Innenhochdruck-Umform- 
werkzeug statt, das nach dem Aufweit-Stauchvor- 
gang auch nicht geoffnet wird. 
[0006] Ein gleichzeitig dem Ausstanzen dienender 
Gegenhalter muR eine Schneidkante aufweisen. Das 
wurde bei der Innenhochdruck-Umformung aber 
zwangslaufig zu einem unerwunschten Einschneiden 
des sich unter dem Innendruck aufhalsenden Doms 
fQhren. so dad ein Gegenhalter als gleichzeitiges 
Stanzwerkzeug eigentlich ausscheidet. Die Erfin- 
dung schafft hier aber in uberraschend einfacher 
Weise dadurch Abhilfe, daQ> das Ausstanzen bei ei- 
nem gegenQber dem maximalen Fertigungs-lnnen- 
druck erhdhtem Innendruck, beispielsweise 800 bar 
statt 700 bar Fertigungs-lnnendruck, durchgefuhrt 
wird, Es liegt hierbei die Erkenntnis zugrunde, dali 
sich beim Aufhalsen des Domes aufgrund der FlieB- 
eigenschaften des Materials eine ganz bestimmte 
Dom-Konfiguration ergibt. und zwar bildet sich in ei- 
nem Ubergangsbereich, namlich benachbart zu der 
den Dom oben abschlieflenden, von dem Gegenhal- 
ter abgestQtzten, im wesentlichen horizontalen Stirn- 
flache der Domkappe ein Radius aus. Diese der 
Domkappe somit nicht in deren Obergangsradius an- 
liegende Flache wird daher nachfolgend als aktive 
Stutzflache bezeichnet, unter der folglich nur derjeni- 
ge Stirnfiachenabschnitt des Gegenhalters verstan- 
den wird, derwahrend der Gegenhaltefunktion unmit- 
telbar zur Aniage an die Domkappe gelangt. Indem 
der maximale Fertigungs-lnnendruck niedriger als 
der Innendruck beim Ausstanzen ist, gelangt die zu 
der Domkappe beim Aufhalsen des Doms im Ab- 
stand konzentrisch angeordnete Schneidkante erst 
dann in Kontakt mit dem. Material des Doms, namlich 
im Bereich des Obergangsradius, wenn der erhohte 
Innendruck eingestellt worden ist. Die Druckmittelzu- 
fuhr ist an eine entsprechend steuerbare Druckmittel- 
quelle angeschlossen. Erst der hdhere Innendruck 
bringt namlich das Material des Dom-Obergangsradi- 
us, das sich bis unter die Schneidkante verteilt bzw. 
ausbreitet, in Kontakt mit der Schneidkante. Auf- 
grund des unter die Schneidkante flielienden Materi- 
als verkleinert sich der Obergangsradius, wobei die 
Schneidkante des Gegenhalters in den Dom ein- 
dringt, die die Domkappe zunachst einschneidet und 
dann bei weiterer Beaufschlagung des an ein Vor- 
schubmittel angeschlossenen Gegenhalters v6llig 
aus dem Dom ausstanzt. 

[0007] Das vorbeschriebene Ausstanzen der Dom- 
kappe unterscheidet sich somit wesentlich von dem 
beim Innenhochdruck-Umformverfahren bekannten 
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(vgl. DE 43 22 063 C1) radialen Ausstanzen von 
Durchbruchen in die Wandung eines fertigen Hohl- 
korpers. Abgesehen davon, daG die bekannten Aus- 
stanzverfahren zusatzliche Stutzstdflel mit beson- 
ders gestalteten Fomnwerkzeugen oder separat ar- 
beitende Lochstempel erfordern, sind diese Ausstan- 
zungen bisher stets nur in der zylindrischen Wan- 
dung des Rohrabschnitts vorgenommen worden. 
[0008] Ein mit dem vorbeschriebenen Ausstanzen 
von Lochungen in die Wandung eines unter Innen- 
hochdruck stehenden Hohlkorpers vergleichbares 
Verfahren ist durch die DE 15 52 122 B bekanntge- 
worden. Damit beim gleichzeitigen Ausstanzen von 
mehreren Lochungen ein Druckabfatl der Arbeitsflus- 
sigkeit aufgrund von nicht zeitgleich ausgebildetetn 
Offnungen vermieden und folglich eine gleichzeitige 
Durchtrennung aller Durchbrechungsflachen der 
Mehrfachlochungen erreicht wird, werden die dort zur 
Lochung eingesetzten Stutzstempel bezuglich der 
unterschiedlichen Scherwiderstande aller abzutren- 
nenden Werkstuckabschnitte auf ausgleichende 
Werte eingestellt, d.h. mit unterschiedlicher Stutzkraft 
beaufschlagt. 

[0009] Wiederum zum Ausstanzen von Durchbru- 
chen in die Wandung eines durch Innenhoch- 
druckumformung hergestellten Hohlkorpers ist es 
aus der DE 40 35 625 A1 bekannt, die Werkzeugteile 
des Umformwerkzeuges an den fur eine Lochung 
vorgesehenen Stellen mit einem Hohlraum auszubil- 
den, dessen dem Hohlkorper zugewandter Rand als 
umlaufende Schnittkante ausgebildet ist. Bei bis zum 
maximalen Fertigungsdruck zunehmendem Innen- 
druck flief^t das Wandmateriai in den Hohlraum und 
wird von dessen Schnetdkante eingeschnitten und 
damit aus der Wandung herausgetrennt. Ein von der 
Werkzeugseite her in jeden Hohlraum eintauchender 
Stdf^el stutzt das sich in den Hohlraum autweitende 
Wandungsmaterial ab und dient gleichzeitig dann als 
Auswerfer, wenn sich die abgetrennte Durchbre- 
chungsflache in dem Hohlraum verklemmen sollte. 
[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Erfin- 
dung sieht vor, daB beim Ausstanzvorgang durch den 
Aullenmantet des In den Dom eintauchenden Ge- 
genhalters gleichzeitig die Innenwandung des Doms 
kalibriert wird. Damit ergibt sich fur den Gegenhalter 
eine multifunktionale Verwendung, der namlich ne- 
ben seinem eigentlichen Einsatzzweck, das Abstut- 
zen des Doms. weiterhin auch das Ausstanzen der 
Domkappe und das Kalibrieren des Doms gewahr- 
leistet, so daR nach dem Offnen des Umform-Werk- 
zeugs ein keinerlei Nach- bzw. Weiterbearbeitungen 
erforderndes Fertigstiick vorliegt. 
[0011] Bei einer Vorrichtung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens ist erfindungsgemali die dem Dom zuge- 
wandte StirnflSche des Gegenhalters grower dimen- 
sioniert als der im wesentlichen horizontal verlaufen- 
de, ebene Abschnitt der Domkappe. gegen die die 
StOtzfiache des Gegenhalters zur Aniage kommt, 
und mit einer von der Stutzflache beabstandeten, im 
Bereich des Ubergangsradius von der Wandung des 



Doms zu dem im wesentlichen horizontalen Ab- 
schnitt der Domkappe angeordneten, die Stutzflache 
umlaufend kragenartig einfassenden Schneidkante 
ausgebildeL Hiermit wird gewahrleistet, da& wahrend 
des Innenhochdruck-Umformens die Schneidkante 
des Gegenhalters mit Sicherheit nicht auf die Dom- 
kappe auftrifft und diese unerwunscht fruhzeitig ein- 
schneidet, was zu Nachteilen fQr das Ausformen des 
Fertigstuckes fuhren wurde. 

[0012] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor. 
daQ> der die Schneidkante aufweisende Gegenhalter- 
kopf an seinem AuRenmumfang mit einer Kalibrier- 
wulst versehen ist. Diese nach aullen gewdlbte Wlilst 
ist so bemessen. dsQ> sie beim Eintauchen in den 
Dom, nachdem dessen Kappe ausgestanzt worden 
ist, an der Trennkante aufgrund des Trennschnitts im 
Ubergangsradius verbleibendes, uberftussiges Rest- 
material nach aul^en stellt bzw. wegdruckt und somit 
fur eine einheitliche Glattung der Innenwandung des 
Doms sorgt, 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Patentanspruchen und 
der nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung na- 
her eridutert ist. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 als Einzelheit ein Umformwerkzeug ei- 
ner welter nicht gezeigten, als solche hinlanglich be- 
kannten Innenhochdruck-Umformmaschine, im 
Langsschnitt dargestellt; 

[0015] Fig. 2a, 2b als Einzelheit das vordere Ende 
eines Gegenhalters, im Teilschnitt dargestellt 
(Fig. 2a) und von der Stirnseite her gesehen 
(Fig. 2b); und 

[0016] Fig. 3a, 3b, 3c als Einzelheit verschiedene 
Arbeitsstufen beim Ausbilden des Doms eines Rohr- 
abschnitts, namlich bei maximalem Fertigungs-ln- 
nendruck (Fig. 3a), dem Beginn des Ausstanzens 
der Domkappe (Fig. 3b) und dem Glatten der 
Dom-lnnenwandung (Fig. 3c), im Teilschnitt schema- 
tisch dargestellt 

[0017] Die Fig. 1 zeigt einen in den Werkzeugteilen 
1, 2, 3 eines Umformwerkzeuges 4 einer nicht darge- 
stellten Umformmaschlne nach dem Innenhoch- 
druck-Umformverfahren aus einem zwischen die 
Werkzeugteile 1 bis 3 eingelegten Rohrabschnitt her- 
gestellten, im Ausfuhrungsbeispiel T-formigen Hohl- 
korper 5. Die wahrend des Aufweitstauchens einer- 
seits die offenen Enden des Rohrabschnitts ver- 
schliel^enden und andererseits das Material fur den 
aufgehalsten Dom 6 nachdrUckenden UmformstoQel 
sind nich dargestellt und lediglich durch die von ihnen 
aufgebrachte Axialkraft Fa gekennzeichnet; uber zu- 
mindest einen der gegeneinander arbeitenden Um- 
formstdllel wird das Druckmittel in das Hohlkdrperin- 
nere 7 eingelegtet. Unter dem somit herrschenden In- 
nendruck Pilmax (vgl. auch die nicht bezifferten 
Druckpfeile) wird der Dom 6 zwischen den beiden 
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Werkzeugteilen 2, 3 ausgebildet; das Aufhalsen des 
Domes 6 wird nach oben hin von einem Gegenhalter 
8 begrenzt, der zwischen die Werkzeugteile 2, 3 ein- 
greift und sich - den Dom 6 abstutzend - gegen die 
Domkappe 9 legt. 

[0018] Der Gegenhalter 8 weist - wie naher den 
Fig. 2a, 2b zu entnehmen ist - einen Kopf 10 auf. der 
an seinem AuQenumfang mit einer Kalibrierwuist 11 
und an seiner Stirnflache 12 mit einer Schneidkante 

13 ausgebildet ist, die die in Fig. 2b gestricheit ver- 
deutlichte aktive Stutzflache 14 umlaufend kragenar- 
tig einfal^t. Die aktive Stutzflache 14 bedeutet den 
Teil des Gegenhalterkopfes 10, der dem im wesentli- 
chen horizontal verlaufenden, ebenen Abschnitt der 
Domkappe 9 aniiegt. 

[0019] Wie sich den einzelne Betriebsphasen dar- 
stellenden Fig. 3a bis 3c entnehmen laf^t, erfullt der 
Gegenhalter wShrend des Umformens des Rohrab- 
schnitts zu dem T-formigen. fertigen Hohlkorper 5 
(vgl. Fig. 1) ausschlie&tich seine die Domkappe 9 mit 
der aktiven Stutzflache 14 abstutzende Normalfunkti- 
on (vgl. Fig. 3a). Die Schneidkante 13 verlauft auRer- 
halb. d.h. im Abstand neben der aktiven Stutzflache 

14 oberhalb des sich unter dem maximalen Ferti- 
gungs-lnnendruck Pilmax zwischen der aufrechten 
Wandung des Doms 6 und der Domkappe 9 ausbil- 
denden, nahezu viertelkreisformigen Obergangsradi> 
us 15a. Die Schneidkante 13 kommt nicht in Kontakt 
mit dem aufgehalsten Material des Doms 6. 

[0020] Sobald der Dom fertiggestellt ist (vgl. Fig. 1), 
wird der Innendruck gemafi Fig. 3b auf Pi2 erhoht, 
wobei das Material des Doms 6 aus dem Ubergangs- 
radius 15a uber die aktive Sttitzfl3che 14 hinaus auf- 
geweitet wird und die Stirnflache 12 des Gegenhal- 
terkopfes 10 bis zu der die Stutzflache 14 kragenartig 
einfassenden Schneidkante 13 ausfullt. Der Ober- 
gangsradius verkleinert sich gemali Fig. 3b entspre- 
chend zu dem Restradius 15b, und die Schneidkante 
13 schneidet die Domkappe 9 ein. Mit dem Vorschub 
Fstanz des Gegenhalters 8 wird die Domkappe 9 
schliefilich vollig durchtrennt; an dem fertigen Hohl- 
korper 5 verbleibt folglich nur noch der ausgestanzte. 
offene Dom 6. Im Zuge des weiteren Vorschubs des 
Gegenhalters 8 taucht dieser gemSfi Fig. 3c in den 
Dom ein, wobei er mit seiner Kalibrierwulst 11 den 
nach dem Abtrennen von dem Restradius 15b ver- 
bieibenden, nach innen ragenden Uberstand 16 (vgl. 
Fig. 3b) wegdrOckt und die Innenwandung 1 7 des 
Doms 6 insgesamt glattet bzw. kalibriert. Das Kalib- 
rieren geschieht weitestgehend ohne Druckverlust, 
d.h. der erhohte Druck Pi2 steht weiterhin an. 
[0021] Durch die auf die Druckverhaltnisse im Inne- 
ren des Hohlkdrpers abgestimmte Gestaltung der 
Stirnseite des Gegenhalterkopfes 10 mit einer akti- 
ven Stutzflache 14 und einer Schneidkante 13 ist es 
somit moglich, in einem Zuge nach dem Umformen 
anschliellend sogleich die Domkappe 9 auszustan- 
zen, und aufgrund der am AuHenumfang des Gegen- 
halterkopfes 10 ausgebildeten Kalibrierwulst 11 laUt 
sich weiterhin sogleich auch die innenwandung 17 



des Doms 6 glatten, wobei aus dem Stanzvorgang 
verbleibende Obestande beseitigt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines nach dem In- 
nenhochdruck-Umformverfahren aus einem metalli- 
schen Rohrabschnitt in einem Umformwerkzeug her- 
gestellten T-formigen bzw. mit mindestens einer do- 
martigen, von einem Gegenhalter abgestutzten Ab- 
zweigung versehenen Hohlkorpers, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& durch den Gegenhalter (8, 10) 
be! gegenuber dem maximalen Fertlgungs-lnnen- 
druck (Pilmax) erhohtem Innendruck (Pi2) die Dom- 
kappe (9) ausgestanzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daik beim Ausstanzvorgang durch den Au- 
Benmantel des in den Dom eintauchenden Gegen- 
halters (8, 10) gleichzeitig die Innenwandung (17) 
des Doms (6) kalibriert wird. 

3. Vorrichtung zum Ausstanzen von nach dem In- 
nenhochdruck-Umformverfahren hergestellten Hohl- 
korpern gemSR dem Verfahren nach Anspruch 1 oder 
2, die in ihrem den umzuformenden Rohrabschnitt 
aufnehmenden mehrteiligen Werkzeug die stirnseitig 
offenen Enden des Rohrabschnitts dichtend ab- 
schliefJende Umformstofiel und einen sich den in ei- 
nen Hohlraum des Werkzeugs ausbauchenden Dom 
abstutzenden Gegenhalter aufweist, wobei das die 
Umformung bewirkende Druckmittel uber eine Innen- 
bohrung zumindest eines Umformstdl^els in das In- 
nere des Rohrabschnitts einstromt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die dem Dom (6) zugewandte Stirnfla- 
che (12) des Gegenhalters (8) grofter dimensioniert 
ist als der im wesentlichen horizontal verlaufende 
ebene Abschnitt der Domkappe (9), gegen die die 
Stutzflache (14) des Gegenhalters (8) zur Aniage 
kommt, und mit einer von der Stutzflache beanstan- 
deten, im Bereich des Obergangsradius (15a) von 
der Wandung des Doms (6) zu dem im wesentlichen 
horizontalen Abschnitt der Domkappe (9) angeordne- 
ten, die Stutzflache (14) umlaufend kragenartig ein- 
fassenden Schneidkante (13) ausgebildet ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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